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Nowadays, the world’s largest Potato Genebanks, 
including VIR Potato Genebank, hold about 98 thou-
sand accessions of potato and its wild relatives. This 
gene pool, which has been accumulated for almost a 
century, represents a huge genetic diversity of tuber 
bearing species of the genus Solanum L., which has 
a great importance for basic and applied research in 
general, and for human food security. The genebanks 
of potato and other crops have three highly important 
tasks such as permanent replenishment of collection 
material, ensuring its preservation by various storage 
and maintaining methods, including seed and vegeta-
tive propagation, its all-round use in basic and applied 
research, as well as the improvement of the efficiency 
of agricultural production. Analysis of performance of 
the above tasks in genebanks and research institutes 
in most countries concerned with storage, study and 
use of potato germplasm, shows great results and 
achievements, both in terms of its biology and its 
improvement as a food crop. However, the above three 
ways to perform tasks still need to be improved in con-
nection with progress made over past decades, in par-
ticular in the field of basic and applied sciences. In this 
paper, a brief analysis of the status of conservation, 
study and use of potato genetic resources and its wild 
relatives in the domestic and foreign breeding, as well 
as solutions of problems in these areas are provided. 
A great leap forward today is the use of molecular 
genetic methods for genotyping collection material in 
gene banks to identify and itemize collection samples, 
as well as for using this material in basic and applied 
research, including breeding programs. Coordination 
of efforts for the collection of wild species that are not 
in the collections or are represented by a small number 
of samples, as well as the exchange of material and 
information about it, will help expand genetic diversity 
in genebanks and knowledge of the biological features 
of the potato.
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Сегодня в крупнейших картофельных генбанках мира, включая 
мировую коллекцию картофеля ВИР, хранится около 98 тыс. образ-
цов картофеля и его диких родичей. Этот генофонд, накаплива в-
шийся на протяжении почти столетия, представляет собой огром-
ное генетическое разнообразие клубнеобразующих видов рода 
Solanum L., имеющего огромное значение для фундаментальных 
и прикладных научных исследований и для продовольственной 
безопасности человечества. Генные банки картофеля и других 
сельскохозяйственных растений выполняют три весьма важные 
задачи: постоянное пополнение коллекционного материала; обес-
печение его сохранности при помощи разных способов хранения 
(семенное размножение и хранение в вегетативном состоянии); 
его всестороннее использование в фундаментальных и приклад-
ных исследованиях для решения вопросов повышения эффек-
тив но сти сельскохозяйственного производства. Выполнение 
выше перечисленных задач в генбанках и научных организациях 
боль шинства стран, занимающихся хранением, изучением и 
исполь зованием гермоплазмы картофеля, позволяет получать 
довольно высокие результаты как в области биологии картофеля, 
так и в области улучшения продовольственных качеств культуры. 
Вместе с тем пути выполнения обозначенных трех задач нужда-
ют ся в усовершенствовании в связи с произошедшим за многие 
десятилетия прогрессом, в частности в области фундаментальных 
и прикладных наук. В настоящей работе дан краткий анализ состоя-
ния дел в области сохранения, изучения и использования генети-
ческих ресурсов картофеля и его диких родичей в отечественной 
и зарубежной селекции, а также рассмотрены пути решения про-
блем в этих направлениях. Большим прорывом сегодня является  
использо вание молекулярно-генетических методов в генотипи-
ро вании коллекционного материала для целей идентификации 
и инвента ризации коллекционных образцов в генных банках, а 
также для использования материала в фундаментальных и при-
кладных иссле дованиях, в том числе в селекционных программах. 
Коор ди нация усилий по сбору диких видов картофеля, которые 
отсут ствуют в коллекциях или представлены малым числом образ-
цов, а также обмен материалом и информацией о нем будут спо-
собствовать расширению как генетического разнообразия в ген-
банках, так и знаний о биологических особенностях картофеля.

Ключевые слова: картофель; коллекция; генетические ресурсы; 
изучение; методы; признаки; вид; селекция; сорт.
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Картофель по своей значимости как продоволь ствен
ная культура занимает четвертое место в мире по
сле пшеницы, риса и кукурузы. Он возделывается 

более чем в 180 странах, и его потребление растет с каж
дым годом (FAO, 2015). В 2015 г. Китай произвел более 
41 млн т картофеля, Российская Федерация, по валовому 
производству занимающая второе место, – более 30 млн т, 
Польша – 23.5 млн т, Соединенные Штаты – 22.5 млн т, 
Индия – более 17 млн т, Украина – 15.4 млн т. Вместе с тем 
урожайность этой культуры в нашей стране (17–19 т/ га) 
значительно меньше, чем в ведущих картофелепроизво
дящих странах – Нидерландах (40–45), США (38–40), 
Германии (35–38), Великобритании (30–33 т/га) и др., что 
объясняется низким уровнем семеноводства и агротех
ники возделывания. К чести отечественных селекционе
ров, следует отметить, что они достигли значительных 
успехов в создании высокопродуктивных сортов, облада
ющих комплексом признаков, в том числе устойчивостью 
к болезням, вредителям и климатическим стрессам.

Сегодня биологическая продуктивность лучших рос
сийских сортов достигает 50–60 т/га при испытании на 
опытных делянках и сортоучастках. Однако в производ
ственных условиях их урожайность резко снижается из
за влияния различных факторов, в том числе поражений 
вирусными, грибными болезнями, и слабой устойчивости 
к меняющимся условиям среды. Расширение направлений 
использования клубней картофеля требует создания не 
только высокопродуктивных сортов, устойчивых к биоти
ческим и абиотическим факторам среды, но и непременно 
пригодных для высокотехнологических приемов возделы
вания, длительного хранения, с высокой лежкостью, для 
переработки на обладающие высокими питательными 
достоинствами различные виды продуктов.

Достижения последнего десятилетия в области биоло
гических и сельскохозяйственных наук (генетики, ботани
ки, физиологии, молекулярной биологии) способствуют 
значительному усовершенствованию методов селекции. 
Залогом успешной селекции новых сортов являются на
личие широкого генетического разнообразия исходного 
материала, его генетическая изученность, методы гибри
дизации и отбора перспективных гибридов (Будин, 1986). 
Сегодня селекционерам доступна уникальная, одна из 
крупнейших в мире коллекция картофеля, хранящаяся 
в Федеральном исследовательском центре Всероссий
ский институт генетических ресурсов растений (ВИР) 
им. Н.И. Вавилова.

История создания и пополнения  
мировой коллекции картофеля ВИР
Теоретические основы расширения генофонда картофе
ля для целей селекции заложены гениальным ученым
генетиком Н.И. Вавиловым, по инициативе которого в 
1925–1932 гг. были организованы экспедиции по сбору 
генетических ресурсов возделываемых растений в Цен
тральную и Южную Америку. В 2016 г. исполнилось 
90 лет со времени первой экспедиции по сбору диких и 
культурных форм картофеля в Центральной и Южной 
Америке. Благодаря этой экспедиции и на основе со
бранных образцов началась новая эра в селекции карто  
феля.

Создание мировой коллекции картофеля ВИР нача
лось в 1919–1920 гг., когда по заданию Н.И. Вавилова 
С.М. Букасов приступил к изучению сортов картофеля 
в Бюро прикладной ботаники сельскохозяйственного 
ученого комитета, в дальнейшем преобразованном в Ин
ститут прикладной ботаники и новых культур. На первом 
этапе была поставлена задача собрать и размножить все 
лучшее, что создала к тому времени мировая селекция. 
С.М. Букасов организовал сбор сортов, возделываемых 
в стране и интродуцированных различными путями из 
зарубежных стран, в основном из Германии, а также по
полнял коллекцию путем выписки сортов из других стран. 
Накопленные в коллекции образцы представляли собой 
многочисленные клоны от иностранных сортов, которые 
выращивались на полях сельских хозяйств. К 1925 г. это 
была самая полная коллекция сортов в стране, однако ее 
изучение показало, что, несмотря на все разнообразие, в 
ней нет сортов, обладающих устойчивостью к наиболее 
вредоносным заболеваниям – раку, фитофторозу, вирусам, 
нематоде и др.

Н.И. Вавилов понимал, что в коллекции не хватает ди
ких родичей картофеля с его родины – Южной Америки, 
несколько видов которых были открыты к тому времени 
зарубежными ботаниками, изучавшими флору этого кон
тинента. В 1925–1929 гг. он направил в Центральную и 
Южную Америку С.М. Букасова и С.В. Юзепчука, кото
рые собрали обширный материал диких видов и местных 
культурных образцов картофеля Мексики, Гватемалы, 
Колумбии, Перу, Чили. В 1932 г. Н.И. Вавилов и сам по
сетил эти страны, продолжив сбор образцов дикорастущих 
и культурных форм. Привезенные новые образцы карто
феля оказались весьма ценными как исходный материал 
для селекции, поскольку обладали устойчивостью к раку, 
фитофторозу, вирусным болезням, нематодам и другим 
патогенам (Камераз, 1941; Букасов, Камераз, 1972).

Следует также отметить, что благодаря разнообразию 
коллекции сортов, собранных в 1920–1930х гг., были вы
делены сорта, устойчивые к раку картофеля. Как отмечает 
А.Я. Камераз (1940), эта работа имела большое значение 
для предохранения картофелеводства страны от распро
странения опасного заболевания изза рубежа. Значение 
своевременного изучения и выделения ракоустойчивых 
форм подтвердилось после Великой Отечественной вой
ны, когда это заболевание появилось в некоторых областях 
европейской части страны. К тому времени картофеле
воды обладали большим количеством ракоустойчивых 
сортов. Из коллекции ВИР были выделены, размножены 
и районированы в разных областях страны такие рако
устойчивые сорта, как Барановский (клоновый отбор от 
сорта Форан), Берлихинген, Гренцмарк, Зазерский (кло
новый отбор от сорта Фрюнудель), Карнеа, Мажестик, 
Миттельфрюе, Остботе, Парнассия, Пауль Вагнер, Фрам, 
Крахмалингосес, Император, Кобблер и др. К 1965 г. эти 
сорта уже занимали общую площадь почти 700 тыс. га.

Экспедиции в страны Южной Америки были про
должены после войны: П.М. Жуковским – в Аргентине, 
Чили, Перу и Мексике; А.Г. Зыкиным – в Чили, Бразилии, 
Боливии (Зыкин, 1973); К.З. Будиным – в Мексике и Перу; 
Л.Е. Горбатенко – в Аргентине, Уругвае, Колумбии, Перу, 
Венесуэле (Горбатенко, 2007), а также многими другими 
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учеными ВИР. Образцы поступали в коллекцию ВИР так
же путем обмена с крупнейшими научными учреждения
ми зарубежных стран – США (опытные станции Белтсвил 
и Стьюрджен Бэй), Англии (Институт Джона Инса и от 
проф. Дж. Хокса из Университета Бирмингема), Перу (от 
проф. К. Очоа), Боливии (от проф. Карденаса), Аргентины 
(от проф. Брюхера) и др. (Киру, 2007). Много образцов 
поступило и от других ботаников Латинской Америки. 
В дальнейшем мировая коллекция картофеля ВИР по
стоянно пополнялась новыми сортами и гибридами из 
отечественных и зарубежных селекцентров, научных 
учреждений. С.М. Букасов отмечал, что ни в одной стране 
нет такой полной и богатой коллекции, какую собрал ВИР 
(Букасов, Камераз, 1972).

Сегодня образцы мировой коллекции картофеля ВИР 
широко используются селекционерами в качестве исход
ного материала для создания новых сортов. Всего же за 
90летний период мобилизации ресурсов картофеля из 
стран Нового и Старого Света коллекция этой культуры 
в ВИР пополнилась более чем 8 500 образцами, в том 
числе более 2 200 селекционных сортов, 2 100 образцов 
140 диких видов, 3 200 образцов 6 южноамериканских 
культурных видов и др.

Изучение и использование в отечественной селекции 
мировой коллекции картофеля ВИР внесло большой вклад 
в развитие не только картофелеводства нашей страны, 
но и фундаментальных и прикладных исследований по 
картофелю и его диким родичам.

Систематика картофеля
Комплексные исследования коллекции картофеля, ко
торым придавал большое значение Н.И. Вавилов, по
зво лили в сравнительно короткий срок получить значи 
тельные результаты. Основополагающей идеей со з дан 
ной С.М. Букасовым и получившей мировую извест
ность и признание системы видов картофеля было уче
ние Н.И. Вавилова о центрах происхождения видов рас
тений. Изучив большое разнообразие видов, С.М. Букасов 
систематизировал клубненосные растения секции Tu
berarium рода Solanum в подсекции, в которые входят 
32 серии, включающие более 170 диких и культурных 
видов (Букасов, 1971). Он построил стройную систе
му видов картофеля и их филогении. Все изученные в 
живом состоянии виды были распределены в несколько 
серий секции Tuberarium (Dun). Были вновь описаны 
серии Acaulia Juz., Demissa Buk., Longipedicellata Buk., 
Cardiophylla Buk., Transaequatorialia Buk., Glabrescentia 
Buk., Commersoniana Bitt. Cерия Oxycarpa Rydb. выделена 
как самостоятельная из серии Conibaccata Bitt., а серия 
Pinnatisecta Rydb. сужена за счет исключения из ее объема 
видов серий Сommersoniana и Glabrescentia.

Согласно правилу приоритета, прежнее название сек
ции картофеля Tuberarium Dun. в настоящее время заме
нено на Petota Dumort. В пределах секции Petota Dumort. 
подсекция Potatoe G. Don. объединяет все дикие и куль
турные виды картофеля. Теперь в соответствии с кодексом 
ботанической номенклатуры клубнеобразующие виды – 
родичи возделываемого картофеля – относят к семейству 
пасленовых (Solanaceae L.) роду паслен (Solanum L.) сек
ции Petota Dumort. (=Tuberarium Dun.) подсекции Potatoe 

G. Don (=Hyperbasarthrum Bitt.). Результаты анализа 
хлоропластной ДНК более чем 100 видов рода Solanum 
стали основанием для предложения о пересмотре системы 
рода паслен и выделения в ее составе 13 групп (клад), одна 
из которых – Potato – включает картофель и томат (Bohs, 
2005). Систематика секции Petota на протяжении XX в. 
подвергалась неоднократной ревизии, что объясняется 
различиями в принципах классификации, понимании объ
емов видов и серий, а также необходимостью включения 
новых, ранее не известных видов картофеля. Системы 
видов картофеля разработаны Д. Корреллом (Correll, 
1962), С.М. Букасовым (1978), Дж. Хоксом (Hawkes, 
1990), Л.Е. Горбатенко (2006), Д. Спунером с коллегами 
(Spooner et al., 2014). Разные системы видов секции Petota 
различаются как числом и составом надвидовых таксонов 
(серий, по классификации Коррелла, Букасова, Хокса, 
Горбатенко, и групп, по классификации Спунера), так и 
числом и группировкой видов.

Новые сведения о происхождении и филогении клубне
носных видов Solanum L. получены в результате изучения 
биогеографии андийской флоры (Luebert, Weigend, 2014). 
Установлено, что диверсификация растительности Анд 
связана с генезисом территории, и флора средних высот, 
в том числе клубненосные виды картофеля, имеет более 
древнее происхождение, чем высокогорная раститель
ность. В соответствии с разным временем образования 
северной, южной и центральной части Анд, среди высо
когорных видов картофеля более древние произрастают 
на территории южной части горной цепи, тогда как име
ющие более недавнее происхождение виды – в северной 
части. Диверегенция предковой линии секции Petota рода 
Solanum L. произошла 6.5–7 млн лет назад. Дивергенция 
предковой линии томата – секции Lycopersicon – про
изошла примерно 2–2.5 млн лет назад (Luebert, Weigend, 
2014).

Вопросам классификации клубненосных видов Sola
num L., решаемым с помощью молекулярного и геномного 
анализа, посвящены работы (Jacobs et al., 2008, 2011; 
Bradeen, Haynes, 2011; Spooner et al., 2014; MachidaHirano, 
2015). Родственные взаимоотношения и таксономия ви
дов картофеля продолжают оставаться дискуссионными. 
Классификация видов неоднократно пересматривалась 
с учетом дополнения морфологических характеристик 
данными молекулярного анализа. Для выяснения гене
тических отношений между видами картофеля исполь
зовались разные типы ядерных и пластидных маркеров, 
но полученные результаты не позволили прийти к одно
значному выводу (MachidaHirano, 2015). Последняя вер
сия таксономической классификации клубненосных ви  
дов секции Petota рода Solanum L. представлена на сайте 
http://solanaceaеsource.org/. Однако большинство исследо
вателей (Bradshaw, 2009; Jansky et al., 2013; и др.), рабо
тающих в области предселекции и селекции картофеля, 
используют классификации Дж. Хокса (Hawkes, 1990) или 
Д. Спунера (Spоoner, Salas, 2006).

Вопросы поддержания  
и сохранения генофонда
Генетические ресурсы культурных растений и их диких 
родичей являются одним из важнейших компонентов рас
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тительного биологического разнообразия (биоразнообра
зия), так как имеют фактическую или потенциальную цен
ность для производства продуктов питания, устойчивого 
развития экологически безопасного сельского хозяйства, 
создания сырья для промышленности. Именно поэтому 
проблемы сбора, сохранения, изучения и рационального 
использования генетических ресурсов культурных рас
тений и их диких родичей относятся к государственным, 
стратегически важным и непосредственно связаны с обес
печением как национальной, так и глобальной продоволь
ственной, биоресурсной и экологической безопасности.

Вопросы сохранения разнообразия клубненосных 
видов Solanum L. в условиях in situ и ex situ продолжают 
оставаться актуальными и привлекают внимание многих 
ученых. Итоги недавних обследований и изучения совре
менных растительных сообществ на территории Боливии 
представлены в трудах (Cadima, 2014; CocaMorante, 
CocaSalazar, 2014), результаты экспедиций в Колумбию 
изложены в статье (Vélez et al., 2016). Исследователями 
проведен сбор гербария, оценено состояние диких видов 
в условиях in situ, экология их местообитаний и сохран
ность растительных сообществ. Выявлено исчезновение в 
некоторых районах Колумбии популяций S. colombianum 
изза вырубки леса и интенсивного развития сельского 
хозяйства, прежде всего скотоводства (Vélez et al., 2016). 
Подтверждена локализация центра разнообразия диких 
видов картофеля в Андах в районе, относящемся к тер
ритории Боливии и Перу, и определены приоритетные 
области для сохранения эндемичных видов в условиях 
in situ (Cadima, 2014).

По данным FAO, в настоящее время 30 стран поддержи
вают обширные ex situ коллекции картофеля, в которых со
храняется около 98 тыс. образцов (MachidaHirano, 2015). 
Коллекция ВИР на втором месте по числу образцов – более 
8 500 (9 %). Разнообразие генофонда картофеля, пред
ставленного в ВИР, так же как и в крупнейших мировых 
коллекциях – Международном центре по картофелю CIP 
(Перу, 6 300 обр.), Национальном генбанке картофеля 
США (Стьюржен Бэй, 6 000 обр.), Центре генетических 
ресурсов растений Германии (ГроссЛюзевиц, 3 050 обр.), 
Центре генетических ресурсов растений Нидерландов 
(Вагенинген, 2 700 обр.), Обьединенной Британской кол
лекции картофеля (СРС, Данди, 1 500 обр.) (http://www.
pgrportal.nl/en/Potatogeneticresources), изучается с приме
нением современных методов молекулярногенетического 
анализа (Gavrilenko et al., 2010; Cadima, 2014; Bamberg, 
del Rio, 2016). Анализ данных о сохранении ex situ диких 
родичей картофеля с целью определения видов, приори
тетных для сбора, и выработки стратегии их изучения и 
использования для улучшения культурного картофеля 
проведен Н. КастанедаАльварес с соавт. (CastañedaÁl
va rez et al., 2015). Из 74 видов только 3 вида имеются в 
достаточном количестве в коллекциях генных банков, а 32 
(43.8 %) оценены как высокоприоритетные для дальней
ших сборов. В генных банках картофельной гермоплазмы 
не представлены виды S. ayacuchense, S. neovavilovii, 
S. olmosense, S. salasianum. Приоритетными для сбора и 
сохранения являются еще 28 видов, из которых 21 вид 
эндемичный, и большинство произрастают на территории 
Перу (CastañedaÁlvarez et al., 2015).

Различия в технологии воспроизводства семенных 
репродукций в разных генных банках могут повлиять на 
генотипическую структуру депонированных образцов, ко
торая у образцов диких видов картофеля, депонированных 
в ex situ коллекциях, может быть более разнообразной, 
чем у популяций соответствующего вида в естественных 
условиях, где существует давление естественного отбора 
(Bamberg, del Rio, 2016). Координированные исследова
ния фенотипического и генотипического разнообразия 
дикорастущих видов Solanum L. в коллекциях картофеля 
должны быть продолжены с целью их рациональной 
организации и эффективного использования. Хотя, по 
мнению Д. Спунера (Spooner et al., 2009), генетическое 
и фенотипическое разнообразия кажутся не связанными 
в отношении устойчивости к вредным организмам, не
которые авторы полагают, что такая связь существует 
(Bamberg, del Rio, 2016).

Полевые коллекции картофеля, поддерживаемые тра
диционным способом, несут значительные потери изза 
воздействия экстремальных факторов внешней среды, 
накопления в растениях вирусных, бактериальных и 
грибных заболеваний. In vitro коллекции оздоровленных 
растений являются обязательной и неотъемлемой частью 
современных генбанков растительных ресурсов. При 
хранении больших коллекций возникает проблема кон
троля и идентификации сохраняемого генофонда, которая 
особенно актуальна для in vitro коллекций, поскольку 
у пробирочных растений невозможно определить весь 
комплекс свойственных каждому сорту морфологических 
и хозяйственно ценных признаков. В последнее десяти
летие для генотипирования cортов картофеля все шире 
применяются молекулярные методы, основанные на ис
пользовании ДНКмаркеров. Несомненное преимущество 
in vitro коллекций – возможность компактного хранения 
многих сотен и тысяч коллекционных образцов в контро
лируемых условиях среды, а также возможность обмена 
свободными от патогенов образцами между различными 
генбанками и селекционными центрами (Киру и др., 2007).

В ВИР коллекции in vitro картофеля формируются с 
целью решения следующих задач: сохранение генетиче
ского разнообразия культурных растений; поддержание 
дублетной, наиболее важной части полевой коллекции; 
хранение образцов, свободных от патогенов, в контро
лируемых условиях среды. В коллекции in vitro хранится 
более 300 образцов диких, культурных видов картофеля 
и селекционных сортов; кроме того, в условиях in vitro 
сохраняются образцы три и пентаплоидных культурных 
видов (S. juzepczukii, S. chaucha, S. curtilobum), которые 
не могут быть воспроизведены семенами. Создание, 
поддержание и длительное хранение коллекций in vitro 
включают три основные задачи: 1) оздоровление расте
ний от болезней и вредителей на основе общепринятых 
методов культуры меристем и хемотерапии; 2) длительное 
сохранение in vitro коллекций в условиях минимального 
роста (коллекции картофеля сохраняются в микроклубнях 
в темноте при температуре +2 °C; в зависимости от геноти
па образцы растений хранятся в культуре in vitro одинтри 
года без переноса на свежие питательные среды); 3) гено
типирование образцов in vitro растений на основе исполь
зования современных молекулярногенетических методов.

http://www.pgrportal.nl/en/Potato-genetic-resources
http://www.pgrportal.nl/en/Potato-genetic-resources
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Мобилизация, сохранение и изучение генетических ресурсов 
культивируемого и дикорастущего картофеля

Методика и основные результаты  
изучения генофонда картофеля
Еще в 1920е гг. Н.И. Вавилов обращал внимание на 
устойчивость растений отдельных сортов, видов и разно
видностей к болезням и вредителям. Он отмечал явление 
восприимчивости к заболеваниям на примере разных 
культур, в том числе картофеля. Рассматривая природу 
устойчивости растений, Н.И. Вавилов пришел к выводу, 
что для создания устойчивых сортов необходимо сначала 
изучить специализацию паразита и генетическую диффе
ренциацию сортов или видов (Вавилов, 1935). Большое 
внимание он уделял возможности наследования при ги
бридизации и указывал на трудность скрещивания устой
чивых и неустойчивых форм с целью получения гибридов, 
обладающих устойчивостью к нескольким патогенам.

Дикие и культурные виды картофеля, впервые открытые 
учеными ВИР как источники ценных признаков для селек
ции, и сейчас составляют основной генофонд для селек
ции этой культуры на устойчивость к болезням и вреди
телям, климатическим стрессам, на высокое содержание 
в клубнях крахмала, белка, витаминов и других веществ.

Исследования, проведенные в ВИР в 1980–1990х гг., 
позволили выявить ряд закономерностей в вопросах 
устойчивости видов рода Solanum L. к фитофторозу. 
Впервые была установлена полигенная основа устой
чивости южноамериканских видов картофеля к этому 
заболеванию. Это теоретическое положение нашло свое 
экспериментальное подтверждение в создании межви
довых гибридов с высокой полевой устойчивостью к 
фитофторозу академиком К.З. Будиным, а позднее – про
фессором В.А. Колобаевым (2001).

В целях более эффективного использования источ
ников ценных признаков для селекции, необходимо 
знать характер наследования в половом потомстве, а 
следовательно, и донорские способности генотипов, 
обладающих этими признаками. В отделе клубнеплодов 
ВИР под руководством К.З. Будина была разработана и 
применена технология выявления источников среди гено
типов видов картофеля и введения их в селекцию путем 
вовлечения в сложную межвидовую гибридизацию. Это 
так называемый пребридинг. На первом этапе проводится 
исследование внутривидового полиморфизма генотипов 
в пределах вида, в результате чего выделяются формы, 
устойчивые к различным патогенам, т. е. отбираются 
лучшие компоненты для гибридизации с сортами. В даль
нейшем, после первого скрещивания, оценки потомства и 
отбора клонов, наследовавших положительные признаки 
родительских компонентов, такой клон скрещивают с 
генотипом другого вида, обладающим устойчивостью к 
другим патогенам, которой не было в первой паре ком
понентов. В потомстве второго скрещивания отбирают 
форму или формы, которые обладают устойчивостью к 
ряду патогенов и высокими агрономическими свойствами, 
т. е. выделяют сложные межвидовые гибриды – доноры 
устойчивости к наиболее вредоносным патогенам и не 
имеющие отрицательных признаков (длинные столоны, 
мелкоклубневость, горький вкус и др.), свойственных 
многим диким видам (Будин, 1986).

Генотип дикого картофеля, обладающий устойчивостью 
к одному патогену или вредителю, как правило, чувстви

телен к другим и может иметь нежелательные признаки 
клубня, например высокое содержание гликоалкалоидов. 
Традиционный метод селекции все еще требует от 12 до 
15 лет для создания нового сорта, с генами желательных 
признаков и без генов нежелательных признаков. При
менение же таких нетрадиционных методов, как слия
ние протопластов, отбор из сомаклональной вариации 
и генетической инженерии с помощью Agrobacterium 
tumefaciens, а также картирование генов, контролирую
щих важные признаки, позволяет расширить масштабы 
селекции и ускорить темпы улучшения сортового разно
образия (Gebhardt et al., 2004, 2006; Pajerowska et al., 2005; 
Sattarzadeh et al., 2006; Achenbach et al., 2009).

К сожалению, еще многие современные сорта создают
ся путем внутривидовых скрещиваний, без привлечения 
аборигенных форм или дикорастущих родичей. Перспек
тива вовлекать в селекционный процесс дикорастущий 
вид, который по всем параметрам урожайности в не
сколько раз уступает возделываемым сортам, не выглядит 
привлекательной для селекционера, даже если в будущем 
аллели, интрогрессированные от дикорастущего предка, 
способны спасти культурный вид от эпифитотий (Estrada 
Ramos, 2000).

Использование генетического разнообразия 
картофеля в современной селекции
Выбор гермоплазмы для селекции продолжает оставаться 
одной из главных трудностей для исследователей (Brad
shaw, 2009). По мнению Ш. Янски (Jansky et al., 2013), 
не выработана общая стратегия для характеристики и 
использования диких родичей картофеля в селекции. 
Приоритетными направлениями сегодня становятся 
координированная инвентаризация коллекций генных 
банков, сборы диких видов, отсутствующих в коллекциях 
или представленных малым числом образцов, усиление 
работы по характеристике и использованию дикорастущих 
родичей для улучшения культурного картофеля.

Развитие новых технологий необходимо для повышения 
эффективности использования гермоплазмы картофеля в 
предселекционной и селекционной работе, для быстрого 
ответа на современные и будущие вызовы сельскохозяй
ственного производства (Cardi, 2015). Существующая 
стратегия использования диких родичей возделываемых 
растений в селекции – это фенотипический анализ, до
полненный геномным анализом (Brozynska et al., 2015). 
Необходимость фенотипирования больших популяций 
является ключевым моментом в решении поставленной 
задачи, так как современные технологии высокопроизво
дительного генотипирования и секвенирования намного 
опережают возможности лабораторного и полевого изуче
ния. Интересное направление – омиксные технологии для 
выявления новых генов или аллельных вариантов извест
ных генов устойчивости, например генов устойчивости к 
фитофторозу (Van Weymers et al., 2016). 

Новый подход в стратегии использования гермоплазмы 
базируется на достижениях в изучении генома культур
ного картофеля и его диких родичей. Секвенирование 
генома S. commersonii и сопоставление полученных дан
ных с характеристикой генома удвоенного моноплоида 
культурного S. phureja (Aversano et al., 2015) выявили 
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серьезные различия в генетической структуре культур
ного картофеля и дикого родича. Геномы S. commersonii 
и S. phureja имеют примерно одинаковый размер, но раз
личаются по величине межгенных участков, количеству 
ДНКповторов, числу транскриптов. Гетерозиготность 
(частота SNP) у S. commersonii значительно меньше, чем 
у культурного картофеля, – 1.5 и 53–59 % соответственно. 
Сделан вывод, что у видов Solanum после дивергенции 
линий от общего предка возникает разная организация 
локусов Rгенов устойчивости к стрессовым факторам 
среды. Состав геноврецепторов, обеспечивающих взаи
модействие с патогенами разных видов Solanum, может 
быть индикатором биологических и внешних факторов, 
которые влияли на адаптацию вида. Организация Rге
нов может иметь значительное влияние на разнообразие 
фенотипических реакций устойчивости (Aversano et al.,  
2015).

Сделанные учеными ВИР в 1930–1960х гг. открытия в 
области генетического разнообразия картофеля позволили 
в дальнейшем выделить многочисленные источники цен
ных признаков для селекции, которые были использованы 
отечественными селекционерами в качестве исходного 
материала. А.Я. Камераз (1981, 1983) отмечает, что эти 
открытия позволили совершенно поновому поставить 
селекцию картофеля. Почти все вновь создаваемые се
лекционные сорта были результатом межвидовой гибри
дизации. В 1960х и 1970х гг. абсолютное большинство 
районированных сортов в нашей стране было или выделе
но из мировой коллекции ВИР, или создано на ее основе. 
В дальнейшем организация целой сети селекцентров на 
базе региональных НИИ сельского хозяйства способство
вала развитию селекции сельскохозяйственных культур, 
включая картофель. Благодаря распространению методов 
межвидовой гибридизации, в том числе преодоления не
скрещиваемости диких видов, значительно расширился 
генофонд картофеля и генетическое разнообразие селек
ционного материала. Большинство новых сортов в 1980х 
и 1990х гг. было получено уже с вовлечением не менее 
2–3 видов Solanum L. В родословных многих сортов, 
созданных в начале нового столетия, присутствуют 4 и 
даже 6 видов, вовлечение генов которых способствует 
зна чительному повышению потребительских качеств 
сорта (Лебедева, 2010; Антонова и др., 2016).

Проблема скрещиваемости – одно из главных препят
ствий в использовании широкого разнообразия диких 
видов картофеля. Успех межвидовой гибридизации кар
тофеля намного возрастает, если преодолеть этот барьер 
с помощью искусственной полиплоидизации. Вовлечение 
в межвидовую гибридизацию видов с различным уровнем 
плоидности и разработка методов улучшения скрещивае
мости были начаты сотрудниками ВИР еще в довоенные 
годы. Именно тогда были получены полиплоидные формы 
тетраплоидного вида S. acaule (2n = 96) и диплоидного 
вида S. rybinii (2n = 48). Позднее в лаборатории отдаленной 
гибридизации ВИР получены полиплоидные растения 
30 видов картофеля, относящихся к 18 сериям (Букасов, 
Камераз, 1972). Впервые полиплоидные формы дикого 
картофеля для целей практической селекции использовала 
Н.А. Лебедева (1961). Всего на основе полиплоидных 
форм видов, несущих гены устойчивости к самым вредо

носным патогенам, синтезировано более 300 гибридных 
комбинаций. Гибриды с участием полиплоидных форм ви
дов, относящихся к сериям Transaequatorialia Buk., Cuneo
lata Hawk., Megistacroloba Card. et Hawk., Longipedicellata 
Buk., Verrucosa Buk., синтезировала Н.А. Житлова (1969). 
Некоторые из них впоследствии послужили в качестве 
исходного материала при выведении сортов картофеля 
в России, Беларуси, Казахстане. Так, на основе сложных 
межвидовых гибридов, полученных в ВИР с использова
нием полиплоидов, белорусскими селекционерами были 
созданы сорта Орбита, Талисман и Нарочь.

М.А. Вавиловой были получены и оценены по селекци
онно важным признакам гибриды от скрещиваний весьма 
далеких от культурного картофеля видов S. commersonii 
(серия Commersoniana Buk.) и S. chomatophilum (серия 
Chomatophila Gorbat.). К.З. Будин и Т.И. Соболева (1970) 
для вовлечения в селекцию диплоидных диких видов 
картофеля осуществляли их гибридизацию с дигаплои
дами селекционных сортов и форм S. andigenum Juz. et 
Buk. В результате многолетней целенаправленной рабо
ты по вовлечению в селекцию разнообразия видов рода 
Solanum было создано и оценено множество межвидовых 
гибридов. Формы, у которых ценные признаки дикого 
вида сочетаются с положительными хозяйственными 
качествами культурного картофеля, широко рассылались 
в селекционные учреждения.

За последние два десятилетия в ВИР значительно рас
ширилась работа по выделению из коллекции и созданию 
исходного материала для селекции картофеля различных 
направлений. Ежегодно изучаются сотни гибридных ком
бинаций межвидовой гибридизации с вовлечением в них 
новых источников ценных признаков, необходимых для 
использования в селекционных программах. Прошедшие 
комплексное изучение и отбор сложные межвидовые ги
бриды, обладающие донорскими свойствами, передаются 
селекционерам (Kiru et al., 2007).

Как отмечено выше, интродукция полезных признаков 
диких родичей в культурный картофель требует 10–15 лет 
работы методами традиционной селекции. Почти столет
ний период изучения диких клубненосных Solanum sp. 
оказался плодотворным для выявления источников се
лекционноценных признаков среди родичей культурного 
картофеля. Выявлены источники устойчивости к широ
кому кругу вредных организмов (грибам и оомицетам, 
бактериям, вирусам, нематодам) и к неблагоприятным 
факторам среды (заморозкам, повышенным температурам, 
засухе) (Bradshaw, 2009; Sponer et al., 2009; Machido
Hirano, 2015). Наиболее интенсивно проводился поиск 
источников устойчивости к фитофторозу, возбудитель 
которого отличается высокой степенью изменчивости и 
адаптивности. Актуальные характеристики видов карто
феля представлены в обзорах (CastañedaÁlvarez et al., 
2015; MachidoHirano, 2015). Но в родословных возделы
ваемых сортов картофеля представлено крайне мало видов 
(не более 15–17) секции Petota рода Solanum (Bradshaw, 
2009; Slater et al., 2014; CastañedaÁlvarez et al., 2015).

Сведения о филогении и условиях естественных место
обитаний диких видов картофеля не являются, по мнению 
Д. Спунера, достаточными для характеристики диких 
родичей картофеля как потенциальных источников устой
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чивости к вредным организмам. Анализ опубликованных 
данных об устойчивости образцов коллекций картофеля 
из разных генных банков более чем к 30 патогенным 
организмам (бактериям, грибам, насекомым, нематодам 
и вирусам) показал, что на основе биогеографических 
сведений можно прогнозировать устойчивость только 
к колорадскому жуку и Мвирусу картофеля (Spooner et 
al., 2009). Изучение особенностей генеративного раз
множения, новые способы преодоления межвидовой не
сов местимости (на основе технологий), совершенство
вание методов фенотипирования и генотипирования 
способствуют более рациональному и эффективному 
использованию разнообразия диких видов картофеля в 
селекции. По мнению Ш. Янски с коллегами, создание 
диплоидных инбредных линий картофеля позволит до
стигнуть прогресса в генетическом анализе и селекции 
картофеля (Jansky et al., 2014).

Накопленные за десятилетия знания о культурном кар
тофеле и его дикорастущих сородичах свидетельствуют 
о том, что гермоплазма картофеля – огромный источник 
генетического разнообразия, и на основе данных оценки 
одного или нескольких клонов невозможно предвидеть 
селекционную ценность семенной популяции. Только ис
пользуя современные методы молекулярногенетических 
исследований, можно наиболее эффективно и за более 
короткое время определить эту ценность. Применение 
методов молекулярного анализа для исследования генети
ческого полиморфизма позволяет получать индивидуаль
ную характеристику (ДНКпрофиль) отдельного генотипа. 
Новые возможности для эффективного решения одной 
из главных задач в процессе поддержания коллекций в 
генбанках – различения и идентификации видов, подви
дов, сортов и т. д. – открывает микросателлитный анализ. 
В последнее время во многих ведущих странах Европы 
и США, а также в нашей стране широко используются 
методы микросателлитного анализа для исследования ге
нетического разнообразия представителей рода Solanum 
на внутри и межвидовом уровне (Van den Berg et al., 2002; 
Ghislain et al., 2004; Spooner et al., 2005, 2014; Велишаева 
и др., 2006; Sukhotu, Hosaka, 2006; Gavrilenko et al., 2010, 
2013; и др.).

Весьма актуальны и эффективны молекулярногене
тические методы при изучении филогении картофеля 
(Hosaka, Sanetomo, 2014). Анализ материалов интенсив
ных экспедиционных сборов диких и культурных видов 
картофеля за последние три десятилетия, а также резуль
таты морфологических и молекулярных исследований 
привели к удвоению числа открытых видов Solanum и 
выяснению новых отношений между и внутри таксономи
ческих серий (Spooner et al., 2014). Недавнее секвениро
вание генома картофеля (Visser et al., 2009) позволит уже 
в ближайшем будущем значительно ускорить уточнение 
всех аспектов биологии картофеля и решать новые задачи 
в области фундаментальных и прикладных исследований, 
в том числе спорные вопросы систематики и разнообразия 
Solanum секции Petota, генетики, эволюции и их значи
мости для дальнейшего улучшения культивируемого 
картофеля (Spooner et al., 2014).

Важное значение для повышения эффективности се
лекции имеют также генотипирование сортов (Feingold 

et al., 2005; MoisanThiery et al., 2005) и реконструкция 
родословных селекционных сортов (Braun, Wenzel, 2004). 
Для генотипирования сортов картофеля сейчас широко 
применяются ДНКмаркеры, основанные на полимераз
ной цепной реакции: RAPD, ISSR, AFLP, SSR (Hosaka, 
Ogawa, 1994; Brаun, Wenzel, 2004; MoisanThiery et al., 
2005; Бирюкова и др., 2006), из которых наиболее эффек
тивны микросателлитные или SSRмаркеры.

Исследование генетического разнообразия созданных 
в 1931–2015 гг. российских сортов картофеля и сортов 
селекции стран ближнего зарубежья из коллекции ВИР 
на основе изучения анализа полиморфизма SSRлокусов 
и маркеров Rгенов устойчивости позволило установить 
связь между родословными сортов, временем их создания, 
составом гаплотипов и устойчивостью селекционных 
сортов к золотистой картофельной нематоде и возбуди
телю рака картофеля (Антонова и др., 2016).

Методы маркеропосредованной селекции (Gebghardt 
et al., 2004) сегодня широко применяются в таких селек
ционных процессах, как идентификация маркеров генов, 
контролирующих ценные признаки при создании исходно
го материала, подбор родительских пар для скрещивания, 
анализ однородности исходного генетического материала 
для селекции, контроль генетической подлинности сортов 
и др. (Бирюкова и др., 2003; Чалая и др., 2012; Limantseva 
et al., 2014).

Геном культурного картофеля отличается высоким по
лиморфизмом, который проявляется в высокой частоте 
SNP, вставок, дупликаций и перестроек. Маркеры SNP по
тенциально пригодны для изучения семенных коллекций 
в генных банках, а также используются в предселекции 
и селекции, позволяя различать аллельные варианты и 
новые гены, контролирующие ценные для селекции при
знаки (Spоoner et al., 2014; Bamberg et al., 2015).

Мировой генофонд картофеля и его диких родичей, 
хранящийся более чем в 30 генбанках мира, представляет 
огромное генетическое разнообразие, значение которого 
для человечества трудно переоценить. На его основе были 
созданы тысячи сортов картофеля, которые способство
вали получению высоких урожаев этой культуры. Для 
обеспечения надлежащего уровня мобилизации генети
ческих ресурсов картофеля, их сохранения и эффектив
ного использования на благо человека необходимо шире 
использовать самые современные достижения в области 
биологических и сельскохозяйственных наук – генетики, 
ботаники, физиологии, молекулярной биологии.
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